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No.G190 ●气相色谱法

有机锡化合物的毛细管 GC-FPD 分析 
三丁锡(TBT)，三苯锡(TPT)广泛应用于船

舶、鱼网的防污涂料，有可能造成海水、鱼贝类

的污染而影响人类的健康。而且，怀疑其具有内

分泌干扰作用，为此对它们的分析倍受瞩目。 
关于烷基化的有机锡化合物的分析，在应用

新闻 M182『TBT、TPT 的 GCMS 分析』中作了介

绍。本文介绍使用毛细管 GC-FPD 进行的 TBT、

TPT 的分析例。 

按应用文集 M182 所述，在烷基化试样中，

混合有氘标记化有机锡化合物(d 标记物)。 

有机锡化合物的定量可采用绝对工作曲线

法也可采用内标法。绝对工作曲线法是非常简便

的定量法，但与内标法相比，定量精度稍差。内

标法则是高定量精度的定量法，但选择内标物、

添加内标物所需工时多，操作复杂。在未指定定

量方法时，根据是侧重于定量精度还是操作简便

性来选择定量方法。 

 有机锡化合物和 d 标记物可在色谱图上分

离。但由于洗脱位置接近测定目标化合物，因柱

劣化等原因造成两者不完全分离时，会产生定量

误差。d 标记物与测定目标化合物在物理化学性

质上极为类似，对于可取得质量数信息的 GCMS

来说是极优的内标物质。但在色谱图上需要与其

它成分的峰充分分离的内标物，则常使用四丁锡

(TeBT)和三戊锡(TPeT)。 

 图 1 表示有机锡化合物提取法的一例。图

2 表示有机锡化合物标准溶液(各 1mg/L)的色谱

图。TeBT、TPeT 为峰 No.6、8，与其它的峰已充

分分离。图 3.4 是 TBT、TPT 的工作曲线(内标法，

IS: TPeT)。 

图5是有机锡化合物标准溶液(各1mg/L)的

色谱图。图 6.7 是 TBT、TPT 的工作曲线(绝对工

作曲线法)。图 8 是鲈鱼提取液(在最终试样溶液

2mL 中添加 0.2µg～0.4µg 标准试样)的色谱图。

 鱼 10g 水 1L 

提取(1N 盐酸甲醇：醋酸乙酯 1：1)

GC 或 GCMS 

浓缩：0.2-2mL 

柱色谱分析(弗罗里硅土) 

丙基化(格氏试剂：PrMgBr) 

柱色谱法(阴离子、阳离子交换树脂) 

提取(醋酸乙酯：已烷 3：2) 

加盐酸 10ml, NaCl 20g 

提取(已烷) 
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图 1  有机锡化合物的提取法实例 

化合物  

1．一丁锡 7．一苯锡 

2．二丁锡(d18) 8．三戊锡(TPeT) 

3．二丁锡 9．二苯锡(d10) 

4．三丁锡(d27) 10．二苯锡 

5．三丁锡(TBT) 11．三苯锡(d15) 

6．四丁锡(TeBT) 12．三苯锡(TPT) 

图 2  标准溶液的色谱图(1 mg/L) 
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图 3 TBT 的工作曲线(内标法 lS: TPeT))               图 4  TPT 的工作曲线(内标法 lS: TPeT) 
图 5  标准溶液的色谱图(0.1 mg/l)

图 6  TBT 的工作曲线(绝对工作曲线法)                      图

图 8  鱼(鲈鱼)提取液的色谱图(在最终溶液 2mL 中添加标
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